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十 一 种 灵 长 类 染色 体 核 仁 组 织 
者 (NORs) 的 比较 研究 
Bett Bud SWE XE 


《中国 科 学 院 屁 明 动物 研究 所 》 


核 全 组 织 者 区 域 (NORs) 存在 185 十 285 核糖 体 核 糖 核酸 CRNA) 的 密码 基因 
(rDNA) ， 可 用 银 染 色 技 术 特 异性 地 显示 出 来 。?chwarzacher 等 〈1978) ， 用 光学 显 
微 镜 和 电子 显微镜 研究 了 银 染 色 林 的 原理 ， 证 有 明 银 可 染 物 质 是 活性 NORs 周围 或 外 面 的 
酸性 蛋白 ， 而 不 是 基因 本 上 身 。 

许多 学 者 先后 以 银 染 色 技 术 ， 测 定 了 狐 猴 (Saguinusocdipus，Saguinus fuscicol- 
jis, Callithrix jacchus), žk (Macaca mulatia), BRR (M. fasciculars), 
独 独 (Papio papio) PRTRHBRCARARI (Bedardi, 1978; Goodpasture 等 ， 
1975, Dutrillauxs&1979) ,Tantravahi&& (1976) XJ A. WRI (Pan troglodytes), 
KR (Gorlia gorilla), WR (Pongo Pygmaeus), RAKE CI vlobates moloch) 
进行 了 NORs 的 比较 研究 。 

本 文 报告 了 我 国 灵 长 类 动物 5 个 属 11 个 种 染色 体 的 银 染 色 的 NORs(Ag 一 NORs) 分 
布 ， 并 作 了 初步 比较 。 


一 、 材 料 与 方法 


(—) 动物 染色 体 的 制 片 

TORR, HRA. RRA, RAMA Se 
PAM dx MEL HRB Sb RE RE CRE, 1979, 1980) , 

(C2) 银 染 色 方 法 

主要 按 Goodpasture 等 (1975) , Varley 等 (1977) 和 Hofgiirtner 4$ (1979) 的 
方法 ， 结 合 本 实验 室 条 忻 加 以 改良 。 

1. 

溶液 | — PAF. 50% ERRAR 

ik 1 — AR, 4 克 AgNO, WT 5 毫升 蒸馏 水 中 ， 再 加 5 SARA rx HI 
JERE RHE = RP eT ris) 代替 挥 发 性 的 氨水 ， 使 染色 液 的 PH Hog, BR 
制 显 色 进程 ， 和 染色 效果 较 好 而 且 稳 定 ， 其 配 法 是 50%Tris 水 溶液 3 EARR 1-4 
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升 混合 而 成 ，0 °C 保存 。 

溶液 下 一 一 3 % 或 3:6% 柱 尔 马 林 显 影 液 ,36% 柱 尔 马 林 8*4 毫 升 或 10 毫 升 ,加 乙酸 钢 
(A 3 个 结晶 水 ) 3"3 克 ， 再 加 水 译 100 毫 升 ， 使 之 中 性 化 《pH7 "1 左右 ) 。 使 用 时 ， 以 
甲酸 分 别 调 至 pH 5 一 6 和 6.6 一 6.7。 

2. Yt fa 

1) 在 片子 上 滴 5 一 7 滴 深 液 I ， 覆 以 盖 片 ， 平 置 于 潮湿 的 培养 下 里 。 

2) 置 于 手术 灯 CAA, 100W) 下 13 一 15 厘 米 光 照 10 一 20 分 钟 ， 或 置 于 50 一 60°C 
恒温 箱 内 保温 8 -一 20 小 时 。 

3) 以 蒸 镶 水 洗 去 盖 片 并 冲洗 数秒 ， 凉 干 。 

4) WE, gm bu EAE (pH5 一 6) £275, BLE, RRR 控制 
SEDE. BO BWUB Won RAD]. VHURAKEEEA, SRB-KRAADE, I 
BUE. EH ETnsBpHRE OE E KHOR, AAMAS BRAK 
(PH 5 一 6) 初 步 显 影 ， 冲 洗 后 再 以 同 法 作 第 二 次 显影 ， 但 溶液 丰 应 是 pH6 ,6 一 6,7。 


二 .结果 与 讨论 


(一 ) 不 同 种 属 灵 长 类 Ag~NORs 的 分 布 及 其 比较 。 
各 种 灵 长 类 染色 体 的 Ag-NORs 位 置 见 表 1. 及 图 1 一 5。 














表 1 eB x Kd Gm Ag—NORsp RE 
| Ag—NORs{i € 
种 类 动物 Be | an 
| | M ST T 
Hay (Tupaia belangeri chinensis) | 21. ļ9)' 62 2 30qh 
i (Macaca mulatta) 2(%. 2) | 42 | 20ph 
a #6 (Macaca assamensis) 2(5$. 9)' 42 | 20ph 
Me KK (Macaca nemestrina) 2(t、 9); 42 | 20ph 
4a £k (Macaca speciosa) = (f) 42 |20ph 
& BR (Macaca cyclopis) |. 9)[| 42 |20ph 








A t i (Rhinopithecus roxellanae) 
Zoti (Presbytis francoist) 


2($. 2) | 44 |21qh 
2(5. 9)| 44 |21qh 


Kotak (Presbytis phavrei) (309) 44 | 21qh ! 
G'Y KA (AH yvlobates lar) 2S ¥)| -2igh | 
BKK (HH ylobates concolor) | 1) 52 un | 








HK Moy &# ARB 
ST =e ded 
T3» dk 
ph—3£4 Eu td 
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FURWA (Prosimii) 的 衬 鹏 是 最 低 等 的 灵 长 类 之 一 ， 其 Ag-NORs 位 置 ， 是 两 对 
近 端 荐 丝 点 染色 体 的 短 辟 末端 次 缮 痕 和 一 对 端 着 丝 点 染色 体 的 长 辟 次 颖 痕 处 。 有 时 可 观 
察 到 两 对 近 端 着 丝 点 染色 体 在 联 会 之 中 ,着 染 的 银 点 并 联 成 一 块 。 每 个 细胞 的 Ag-NORs 
数目 为 4 一 6 个。Ag 一 NORs 的 数量 和 分 布 都 与 其 它 种 属 的 灵 长 类 不 同 。 

PR AOR, RE. EUER. FER, BRAS ART, Ag-NORs 都 是 位 
y- p A A ee BS AE (图 1 一 3) , 5 Dutri-llaux 等 (1979) WH 
it RAR MPA) MARR, MAAC HL.C-HRA— BE FH CR 
TRA, 1980) ， 它 们 的 Ag-NORs 分 布 也 具有 一 致 性 ， 进 一 步 说 明 本 属 的 这 些 种 之 [8] 
有 很 密切 的 亲缘 关系 。 

ERMER (Colobidee) H, m Xmas RR SAIS Ag-NORs 分 布 也 相同 ， 都 
在 一 对 中 着 丝 点 染色 栖 的 长 营 次 缮 痕 位 置 (图 1、4、5) 。 人 金丝猴 属 的 金丝猴 ， 不 仅 
核 型 同 这 两 种 叶 猴 比较 相似 【 陈 宜 峰 等 , 1979)， 而 且 Ag-NORs 的 位 置 也 一 致 (图 1 )， 
说 明 它 们 在 进化 上 比较 接近 。 

黑 长 营 儿 有 三 对 小 的 近 端 着 丝 点 染色 体 ， 其 中 两 对 的 短 辟 端 部 具有 次 缮 痕 ， 在 中 期 
np xxm. Ag-NORS DT 3X PSI VL ARERR Re (HELD, 
类 似 于 人 的 21 号 和 22 号 以 及 黑猩猩 (PTR) 、 大 猩猩 (GGO) , XE (PPY) 的 22 号 
和 23 号 染色 体 的 Ag-NORs 位 置 。 白 掌 长 辟 镍 与 黑 长 营 狼 之 间 核 型 差异 较 大 ，Ag-NORs 
的 分 布 也 不 相同 (图 1), 其 Ag-NORs 位 置 与 银色 长 营 狼 (HMO) 相同 (Tantavvahi $, 
1976 ) ， 并 类 似 于 上 述 的 叶 猴 。 由 此 可 见 ， 和 白 掌 长 臂 猿 与 黑 长 臂 猿 虽然 同属 ， 而 黑 长 臂 
猿 可 能 是 较为 进化 的 一 种 。 

(=) wae GC) 与 NORs 的 关系 

恒 河 长 的 Ag-NORs 位 于 一 对 中 着 丝 点 染色 体 的 次 绞 痕 处 ， 与 原 位 分 子 杂 交 显示 的 
位 置 相 同 , 这 已 被 Goodpasture 等 (1975) [B] T , LK EUER A g- NOR 位 置 也 是 一 对 中 
着 毕 点 染色 体 的 次 缕 痕 区 域 ， 我 们 得 出 的 结果 同 Warburton 等 (1975) 用 原 位 分 子 杂交 
显示 的 结果 也 是 一 致 的 。 在 疣 儿 科 动物 中 ， 用 原 位 分 子 杂交 已 证 实 疣 铬 属 猴 子 (Cofobus 
polykhomos) 的 rDNA 分 布 于 一 对 标记 染色 体 的 次 缕 痕 位 置 上 《Henderson 等 ，1977》， 
而 我 们 用 银 染 色 在 金丝猴 属 、 叶 猴 属 猴子 中 显示 的 NOR 位 置 也 是 与 之 相当 的 。 

本 文 研究 的 结果 表明 ， 树 网 , 猕猴, 金 毕 猴 、 叶 猴 、 长 璧 狼 等 属 的 11 种 猴子 ， 其 染色 
体 的 银 染色 的 阳性 区 ， 都 在 次 缕 痕 区 域 。 在 这 些 物种 中 ，S3C =NOFKS=rDNA。 

大 多 数 灵 长 类 的 核 型 ， 都 具有 不 同类 型 次 缕 痕 的 标记 染色 体 (Chiarelli, 1966; 
Egozcue，1974)。 作 者 认为 , 本 文 所 研究 的 灵 长 类 动物 , 其 标记 染色 体 的 形态 特征 和 次 继 
痕 的 位 置 , 大 体 可 分 为 四 种 类 型 ( 表 1 .图 1)。NORs 的 分 布 及 其 带 型 结构 , 也 同样 表现 为 
相应 的 四 种 类 型 。 猕 猴 属 5 种 猴子 为 一 种 类 型 。 叶 猴 、 金 丝 猿 、 白 掌 长 臂 狼 同属 男 一 种 类 
型 , 黑 长 臂 猿 与 迄今 已 研究 过 的 长 豆 猿 都 不 同 ， 它 单独 为 第 三 种 类 型 。 在 进化 上 较 原 始 的 
物种 树 网 ， 带 NORs 的 是 两 种 不 同形 态 和 不 同 次 红 瘦 位 置 的 染色 体 ， 即 为 第 四 种 类 型 。 

此 外 ， 在 同 源 的 标记 染色 栖 中 ， 两 条 染色 体 着 染 的 银 块 有 时 表现 大 小 不 一 ， 有 的 细 
胞 甚至 具 观 察 到 一 条 数 色 体 着 染 。 银 染色 所 表现 的 这 些 多 态 现象 ， 无 疑 也 与 次 颖 痕 的 多 
态 性 有 一 定 的 关系 。 
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A COMPARATIVE STUDY ON THE NUCLEOLUS ORGANIZER 
REGIONS IN CHROMOSOMES OF ELEVEN SPECIES OF PRIMATES 


Cao Xiao-mei Chen Yi-feng Luo Li-hua Shan Xiang-nain 


(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


The distribution of nucleolus organizer regions in chromosomes of cleven 
primates were investigated by the silver-staiming technique, Tupaia belangeri 
chinensis’ NORs were located on chromosomes 28ph, 29ph and 30qh. The NORs 
of five Macaca species (M. assamensis, M. nemestrina, M. speciosa, M. 
mulatta and M.cyclopis) were located on chromosomes 20ph. In the Rhino pi- 
thecus roxellanae and Presbytis francoisi, P. phayei and Hylobates lar, 
their NORs were located on chromosomes 21qh. The gibbon, 77ylobates co- 
ncolor's an chromosomes 23ph and 24ph. NORs in all species studied were 
confined to different kinds of the marker chromosomes with secondary constric— 
tion, Finally, nucleolus organizer regions in chromosomes of these genera and 
species have been compared with cach other. By comparison we can see that 
Lhe species with the same or similar karyotype have the identical Ag-NORs 


and their evolutionary relationship arc closer, 
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